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Le lunghe e recenti discussioni a cui la questione ferroviaria 
ha dato luogo in Italia, hanno largamente ricercati e discussi 
gli à rgomenti che dimostrano l'importanza delle ferrovie nella 
economia di uno Stato. Gli atti del Parlamento, quelli dell 'In-
chiesta del 1878-81 e gli scritti co'rnparsi in questi ultimi anni 
contengono numerose prove della mole d'interessi che si lega 
alle strade ferrate e della. preoccupazione generale del paese 
circa il loro più utile e sicuro regime. Per questo, oltre ad un 
ordinamento che non pecchi, occorre un personale dirigente 
istruito, conscio della . influenza che la sua opera esercita sui 
risultati dell'azienda a cui appartiene, e nelle cui mani non ri-
mangano letter a morta le migliori disposizioni regolamentari. 
Le attribuzioni dei funzionari superiori cli una Amministra-
zione ferroviaria sono nella loro gran maggioranza cli indole 
tecnica, e derivano dall'intima natura dei nuovi mezzi di tra-
sporto. " Le transport par chemin de fer, en effet ,, - come 
scrivono gli ingegneri Flamache e Huberti nel loro trattato 
sull'esercizio delle strade ferrate, ora in corso di pubblicazione, 
- " n'est pas de nature ordinaire. Des charges et surtout une 
" vitesse qui seraient inadmissibles sur les routes carrossables 
" en forrnent le trait caractéristique et nécessitent non seule-
" rnent une voie établie dans des conditions particulières de 
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" tracé, de profil et de solidité, mais enéore un matériel spé-
" cial adapté à la nature du chemin sur lequel il doit circuler. 
" La construction de tout cet outillage nouveau - voie, ma-
" tériel de transport, locomotives - doit satisfaire à des be-
" soins qui s'accumulent en méme temps que l'exploitation se 
" dèveloppe. 
" L'ernploi de ce matériel, sa mise en oeuvre rationnene· 
" donnent lieu à d'importants prohlèmes, dans la solution 
" desquels le role de l'ingénieur reste prépondérant. 
" Par le fait mérne ·de l' exploitation, le matériel s'use et se 
" détériore: il doit donc ètre l'objet d'un entretieù constant. 
" Au fur et à mesure que de nouveaux besoins se manifestent 
" et que la science progresse, des rnodifications, souvent pro-
" fondes, y devieiment nécessaires : les types existants doi vent 
" étre améliorés, transforrn és et parfois méme abandonnés. 
" L'entretien du matériel fixe et roulant, compris dans son 
'' sens le plus large, est , par conséquenr, l'une des branches 
" !es plus importantes de l'exploitation. 
" Sous le nom d'exploitation de's chemins de fer, nous com-
" prenons donc non seulement l 'opération du transport en 
" ell e-méme, mais encore toutes les considérations techniques 
" qui s'y rattachent: et, d'après ce que nous venons de .dire, il 
" est facile de voir que celles-ci embrassent les lois générales 
" de la construction du rnatériel. 
" Il est à remarquer, d'ailleurs, que la construction propre~ 
" ment dite d'une voie ferrée est dans une dépendance étroite 
" des conditions de l'exploitation. Nous verrons bientot, en 
" effet, que les questions relatives au tracé, à la constitution 
" de la voie, au choix des matériaux qui doivent entrer dans 
"· sa composition, etc., sont liées entièrement à la nature _ du 
" trafic et qu'il en est de méme des types de matériel roulant 
" à adopter. 
" C'est seulement aidé de cette continuell e et puissante in-
" tervention de l'ingénieur que l'exploitant peut assurer le 
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" transport par chemin de fer, et ce travail final, qui est, en 
" quelque sorte, la synthèse dc l'exploitation, exige une con-
" naissance approfondie des besoìns des localités desservies, 
" des nécessités économiques et industrielles de_s régions tra-
" versées, des questions juridiques que soulève, à chaque pas, 
" la nature toute spéciale du mode de transport qui nous oc-
" cupe. Les connaissances du commerçant et de l' économiste, 
· " la science de l'homme de loi et la technique de l'ingénieur 
" sont également nécessaires pour assurer, d'une manière 
" complète, l'exploitation d'une ligne ferrée ,, . 
Non è infatti raro il caso, in cui un buon ingegnere di strade 
ferrate si senta appunto in difetto di sufficiente preparazione 
in quei rami della scienza ferroviaria, che hanno maggiore at-
tinenza cogli studi giuridici ed economici. Si hanno bensì 
presso le nostreScuole per ingegneri dei corsi speciali di materie 
giuridiche e di economia industriale, ma con un campo troppo 
vasto perchè in essi sia possibile di dare un sufficiente svolgi-
mento alla parte che riguarda i trasporti ferroviari, la quale 
d'altronde ha un nesso tale con i rami tecnici della costru-
zione e dell'esercizio, che non può utilmente esserne affatto 
disgiunta. 
Sebbene, col rapido svolgimento che le nostre ferrovie vanno 
man mano assumendo, sia notevole il numero degli ingegneri 
che ogni anno ricevono in:piego nelle costruzioni o nei servizi 
dell 'esercizio, sarebbe per ora probabilmente prematura l'idea 
di istituire presso qualcuna delle nostre Scuole d'applicazione 
una classe speciale per ingegneri ferroviari, la quale com-
prendesse un sufficiente numero di insegnamenti atti a spe-
cializzare meglio la loro coltura. Ma è certo che la velocità 
e la massa dei trasporti dànno una impronta caratteristica 
a tutte le applicazioni della scienza alle strade ferrate ; co-
sicchè il bisogno di una preparazione apposita pei giovani 
destinati al servizio delle ferrovie si farà sentire di man 
mano più vivamente anche da noi. Già il Cohn, in un suo 
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opuscolo pubblicato nel 1876, svolgeva le ragioni che avreb-
bero consigliata la creazione di un apposito Istituto per !:i 
fonnaz.ionn del personale superiore delle Amministrazioni 
ferroviarie, nel quale parallelamente agli insegnamenti tecnici 
si dovessero svolgere i principii generali delle materie giu-
ridiche ed economiche, il diritto ferroviario e l'economia fer-
roviaria; e più recentement e, nell'Archiv fù1· Eisenbahnwesen 
del corrente anno, egli tornava sullo stesso argomento, con-
siderandolo come un caso speciale di un problema più vasto, 
quello delle riforme da introdursi nella preparazione scienti-
fi ca dei funzionari superiori delle Amministrazioni dello S tato. 
In Italia, quando essa venisse esplicitamente posta , tale que-
stione dovrebbe naturalm ente essete enunciata in termini 
diversi da quelli in cui la espone . il Cohn, poichè il disegno 
di esso, riferito alle condizioni di un paese in cui le ferro vie 
assorbono ben altro numero d'impiegati cli quello che contano 
le ferrovie italiane, potrebbe ben dirsi per noi, come soprJ. fu 
avvertito , prematuro. I 
ln campo relativamente più ristretto si è però già fa tto al-
l'estero un passo avanti , che potrebbe essere utilmente da noi 
imitato. P er iniziativa del ministero prussiano dei lavori pub-
blici, si sono istituiti nel 1882 presso le università di Berlino, 
Breslavia e Bonn dei corsi di materia ferroviaria , dettati alcuni 
da professori universitari, altri cl~ funzion ari superiori delle 
ferrovie. Le materie svolte, in altrettanti corsi separati, non 
esistenti però tutti presso ciascuna delle suddette università, 
sono l' economia nazionale delle ferrovie, il diritto ferroviario 
prussiano, l' amminisfrazione delle ferrovie prussiane, l' eser- · 
cizio delle ferrovie. Ed in futuro i corsi che si svolgevano a 
Bonn saranno dettati in Colonia, per facilita;vi l'accesso agli 
impiegati delle Direzioni ferroviarie di Colonia e di Elberfeld. 
L'esempio poi della Prussia è già sta to seguito dal Wùrtem-
berg, poichè nel maggio del 1884 venne per ordine del mi.,. 
nistro degli esteri, da cui dipendono le ferrovie, le poste ecl i 
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telegrafi, istituito un corso di materia ferroviaria, ed un altro 
anzi per le poste è pei telegrafi, da frequentarsi dagli impie-
gati de1le rispettive Amministrazioni. 
Anche le Amministrazioni ferroviarie austriache hanno isti-
ti.1ito nel 1882 in Vienna una scuola di perfezionam ento per 
impiegati ferroviari, nell a cui classe superiore si insegnano, in 
corsi distinti, diritto ferroviario e storia delle ferrovie, eserci-
zio ed amministrazione, tariffe, statistica. 
Come si vede pertanto, quello che in modo, per così dire, 
organico non è ancora fatto dagli istituti che forniscono il 
personale all~ Amministrazioni, si cerca di farlo dopo, con in-
segnamenti complementari impartiti agli ufficiali già in servizio. 
Che questa necessità cli una più estesa preparazione e spe-
cializzazione, fatta in vista delle particolari occupazioni a cui 
l'ingegnere sarà ~hiarnato, sussista anche da noi, non v'ha 
dubbio, e basterebbe a provarlo il fatto, che fu già ventilata 
la questione della istituzione di corsi speciali per gli inge-
gneri allievi del Genio civile. Infatti negli atti i)arlarnentari 
relativi nl disegno che divenne poi la legge 5 luglio 1882 per 
il riordinamento di quel corpo, fu rilevato " che alcuni ìnse-
" gnamenti dati agli ingegneri allievi, in un concetto pratico e 
" su quelle materie di cui dovranno in avvenire specialmente 
" occuparsi, conferirebber.o assai ad estendere ed assodare 
" le cognizioni da essi acquistate nelle scuole d'applicazione·, 
" a rendere più uniforme la loro istruzione, a renderli atti 
" così a prestare più prontamente utili servizi. ,, 
Ma frattanto, in attesa di maggiori riforme, gl'insègnamenti 
che si dànno presso le nostre scuole riusciranno tanto più 
utili, quanto meglio definiti e determinati nello scopo di otte-
nere che i giovani ingegneri, quando entrano in servizio, pos-
seggano almeno le essenziali cognizioni, sicchè sian essi posti, 
con corretti principi cl_i massima e con giusto indirizzo, sulla 
via per completare da sè lo studiò delle questioni occorrenti 
nella pratica. 
I 
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La scuola d'applicazione per gl'ii1gegneri di Torino, in cui 
la materia ferroviaria formò fino allo scorso anno scolastico 
una parte dell'insegnamento che fu designato di JJ!Iacchine a 
vapore e fer1·ovie e venne impartito al Valentino agli studenti 
del corso di ingegneri civili, e dell'insegnamento di llfacchine 
termiche e ferrovie impartito al Museo industriale per gli in-
gegneri industriali, av.rà nell'anno scolastico 1885-86 un corso 
speciale di Economia ed esercizio delle ferrnvie. Riunito a quello 
di altre materie, l'insegnamento sulle strade ferrate non poteva 
naturalmente ricevere in passato un sufficiente sviluppo e si 
limitava in massima alla descrizione del materiale ferroviario, 
assorbendo pur così un tempo prezioso anche se breve, il quale, 
in corsi aventi per oggetto le applicazioni della termodinamica, 
avrebbe potuto utilmente essere destinato ad importanti argo-
menti, per necessità lasciati da parte o appena toccati. 
Nel programma delle lezioni di quel corso di JJ!Iacchiue a 
vapore e ferrovie del quale è detto sopra, deve naturalmente 
essere compreso anche in futuro lo studio della locomotiva 
come motore, analogamente a quel che si pratica a Parigi 
nell' École de; ponts et chaussées pel corso di JJ!Iachines i, 
vapeitr et locomotives. Ne va . invece escluso ragionevolmente 
tutto ciò che riguarda in genere il materiale di trasporto ed 
il materiale fisso delle ferrovie. Così sarà con maggiore effi-
cacia e regolarità fissato ed affermato quel nesso fra le diverse 
parti del corso, il quale è necessario p_er conservare all'inse-
gnamento un carattere scientifico ed anche per persuadere ed 
invogliare i giovani allo studio. 
Còmpito non facile riuscirà certamente quello del professore 
di Economia ed esercizio delle ferrovie. Egli dovrà scegliere, 
in un campo vastissimo, quel tanto da condensarsi in un anno 
di insegnamento, che basti per dare a giovani, privi di una 
precedente preparazione sped.ale sulla materia, un 'idea gene-
rale, ma precisa e sufficiente, dei mezzi e dei processi dell 'in-
dustda ferroviaria, tenendo debito conto di ciò che pur avendo 
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relazione colle strade ferrate rientra nella sfera di altri inse-
gnamenti speGiali dati nella Scuola o presso il Museo indu-
striale, e c~sì tendendo a raggiungere lo scopo pratico che il 
corso si deve prefiggere e ad evitare inutili ripetizioni o diva-
gazioni su argomenti di stretta specialità. 
Per le considerazioni fin qui svolte, chiaro si scorge come 
siffatto corso deve comprendere anzitutto una descrizione dei 
mezzi materiali occorrenti aìl'esercizio. Dopo tale parte, per-
così dire, anatomica, un esame delle operazioni varie che · si 
compiono nell'uso di questi mezzi e delle condizioni necessarie 
per un utile coordinamento loro al fine economico dell'eser-
cizio ed uno studio sulle tariffe e sull'ordinamento amministra-
tivo, dovrebb~ro logicamente costituire le parti successive ed 
essenziali del programma d'insegnamento. Occorre però di 
vedere entro quali limiti relativi e sotto qual punto di vista 
converrà che i diversi argomenti siano trattati, affinchè il 
corso, nelle condizioni in cui deve essere fatto, raggiunga, 
senza oltrepassarlo, il fine pel quale è istituito. 
I. 
Il tracciato, i movimenti di terra, le opere d'arte, tutti i la-
vori e le spese in genere rigu ardanti la formazione del corpo 
stradale, sono, presso la. scuola di Torino, contemplati nel 
programma del corso di Scienza delle costruzioni; di .essi non 
dovrà quindi occuparsi l'insegnante d'Economia ecl esercizio 
delle ferrovie, altrimenti che in modo assai sommario, onde 
trarne fondamento e guida per indagare, a tempo opportuno, 
. le influenze vicendevoli dell'esercizio e della costruzione. Spet-
terà ad esso invece lo studio speciale della soprastruttura, in 
quanto per essa deve ottenersi ogni garanzia per un sicuro e 
l, 
/~ 
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regolar.e uso del materiale di trasporto e di trazione. Sa-
ranno perciò da compnmdersi- nel corso: l'esame dei di-
versi sistemi cli armamento e delle singole parti di essi, met-
tendo in riilievo i vantaggi e gli inconvenienti che rispettiva- . 
mente presentano ; le norme relative alla esecuzione, che si 
suol direposa, dell'armamento, alla disposizione ed al trac-
ciamento degli incrocia111.enti e degli scambi; lo studio delle 
piattaforme e dei .carri scorrevoli per locomotive e per veicolL 
Le modificazioni che si devono portare alla soprastruttura nei 
passaggi a livello, le chiusure di questi e della linea, gli indi-
catori vari delle pendenze, delle curve e delle distanze, for-
mano altri argomenti secondari, ma aventi stretto rapporlo 
coi requisiti richiesli nell'impianto ferroviario dalla sicurezza 
dell 'esercizio. 
Rispetto alle stazioni ed ai fabbricati in genere, non saranno 
tanto da esaminarsi i modi con cui essi devono venire co-
struiti, quauto le condiziorii imposte dall'esercizio nel loro col-
locamento, nelle loro dimensioni e nella loro interna disposi-
zione. Solto tale punto di vista dovranno essere considerati i . 
. piani generali delle diverse specie di stazioni , comprese 
quelle cli h'ia_qe o cli smistamento, che sono diventate oggidì 
uno strumento potente dell 'esercizio ferroviario, i fabbricati 
pel servizio dei viaggiatori e delle merci , le rimesse da veicoli 
e da locomotive, i rifornitori d'acqua ed accessori, le offìcine 
di riparazione. Di quest~ però si avrà a trattare esclusivamente 
nei riguardi attinenti ai bisogni dell' esercizio ferroviario e 
senza invadere il campo del corso di Tecnologia meccanica. 
Passando al materiale mobile, dopo avere discussi i carat-
teri generali che distinguono il veicolo ferroviario, . dovranno 
essere singolarmente studiate quelle parti del medesimo che 
hanno una importanza speciale per la sicurezza dell 'esercizio, 
senza entrare, ben inteso, in quelle particolarità di costru-
zione che sono di · competenza del corso or ora accennato . Di 
interesse invece tutto speciale per l'economia dell'esercizio 
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è la descrizione e lo studio delle singole categorie di veicoli, 
tanto per viaggiatori quanto per merci, specialmente dal punto 
di vista della comodità e del numero dei posti in rapporto al 
peso, che offrono i vari tipi cli carrozze, e della diversa forma, 
del peso e della portata, che caratterizzano le singole specie 
di carri per merci. 
La locomotiva, come venne già accennato, più che come 
macchina et vapore dovrà essere considerata in rapporto ai 
problemi della trazione; quindi non troppi dettagli sulla sua 
costruzione e sul modo di funzionare del focolaio, della caldaia, 
dei cilindri, degli apparecchi di distribuzione del vapore, ma in-
vece uno studio accurato sull 'aderenza, sui limiti che questa 
impone agli sforzi di trazione, sulle resistenze da vincere, sulla 
espressione del lavoro della locomotiva, sui caratteri 'partico-
lari dei diversi tipi cli macchine, sulla varia destinazione loro 
nel servizio di rimorchio dei treni e sulle differenti cause cli 
perturbazione nel movimento di locomotive e cli treni. 
Argomento importantissimo in uno studio generale del ma-
teriale ferroviario è poi quello dei mezzi per frenare e rego-
lare il moto dei convogli; mezzi che collo estendersi della ap -
!11 icazione dei freni continui, da semplici apparecchi necessari 
alla sicurezza e regolarità delb marcia dei treni diventano 
fattori sempr~ più influenti sulla economia di vari servizi del-
l'esercì zio. 
Questa prima parte del corso non dovrà infine chiudersi 
senza un esame dei sistemi speciali di trazione, ai quali si ri-
corre per sLlperare pendenze eccedenti i limiti entro cui 
possono bastare le locomotive ad aderenza ordinaria. 
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II. 
Allo studio dei mezzi occorrenti all'esercizio delle ferrovie 'si 
collega quello delle singole funzioni di cui esso consta, le quali 
devono essere coordinate allo scopo, ' di ottenere nel movimento 
dei treni la necessaria regolarità, comodità e sicurezza, avendo 
riguardo all'economia dell'esercizio ed alle esigenze del traffico. 
Si dovranno quindi ricercare le relazioni che esistono fra i vari 
fattori influenti sul moto cli un convoglio e gli elementi da cui 
questo 'è caratterizzato, per stabilire la velocità delle diverse 
categorie di treni in rapporto alle condizioni altimetriche e pla-
nimetriche della strada, al carico dei treni ed alla po~~nza 
delle macchine; le regole che ne derivano per la compilazione 
degli orari; il numero dei freni necessari in un convoglio a 
seconda delle pendenze e della velocità; le norme da seguirsi 
nella loro manovra per regolare il moto dei convogli; i metodi 
per la determinazione del carico dei treni sui diversi tronchi di 
linea, per diverse velocità e tipi di macchine. 
Passati così in rassegna i'principali problemi che si presentano 
nello studio del movimento di un convoglio isolato, l'esame 
dovrà essere rivolto alla composizione e formazione dei treni 
che occorrono per servire il traffico di una linea. I mezzi 
per accelerare e rendere economiche le manovre dei carri, 
tanto nelle stazioi1i ove essi vengono caricati o scaricati, come 
in quelle dì biforcazione ove subiscono un n ,ovo aggruppa-
mento, dànno luogo a problemi di grande interesse per l'in-
gegnere ferroviario, spec~almente quando si debba ricorrere a 
manovre idrodinamiche od a vapore, quali sì impiegano in 
Inghilterra, ed anche in Francia sovratutto dalle ferrovie del 
Nord, per dar sfo go a traffici, ai quali gl'impianti delle stazioni 
. .- "" 
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non erano preparati; o quando le operazioni di scomposizione 
e ricomposizione dei treni si facciano mediante binari di lan-
ciainento per azione della sola gravità regolata · con conve-
nienti loro inclinazioni. 
Le norme relative alla circolazione delle diverse catego-
rie di treni sulle linee a semplice e su quelle a doppio bi-
nario, i procedimenti grafici per lo studio della marcia dei con-
vogli, le disposizioni per il loro segnalamento, sono altri argo-
menti da trattarsi in questa parte del corso, nella quale andrà 
rivolta singolare attenzione a tutto quanto ri guarda l'uso ed il 
linguaggio delle diverse specie di segnali , che hanno nell'eser-
cizio ferroviario una così capitale importanza. 
L'incolumità dei treni in moto od accidentalmente f~rmi 
lungo la linea è ass icurata mediante segnali ottici od acustici, 
coi quali vien prevenuto il personale che li diri ge degli osta-
coli i quali possono turbarne la marcia. Questi segnali si tro-
vano generalmente stabiliti a grandi distanze dal posto dal 
quale sono manovrati, ed i manovratori medesimi non sono 
sempre in immediato contatto col personale che ha l'alta di-
rezione dell'esercizio di quell a parte di linea sull a quale essi 
operano. I segnali a distanza non sempre obbediscono al ma-
novratore e l'ordine che essi 1ivolgono al treno deve essere 
controllato da un · agente sussidiario. Molte volte altresì oc-
corre controllare a distanza certi punti speciali della linea ed 
essere avvertiti del momento nel quale un treno li oltrepassa, 
e talvolta anche si deve controllare in quel mo~ento la velo-
cità. Infine, per rendere armoniche tutte le indièazioni che i 
vari manovratori rivolgono ai treni, occorre mettere d'ac-
cordo i vari segnalatori fra loro, con chi dirige l'esercizio 
ed anche col personale della linea,· per mezzo di apparati di 
comunicaz_ione, che sono poi di aiuto e di complemento a 
quegli ingegnosi meccanismi, i quali sostituendosi all'uomo 
impediscono che in un luogo dal quale si manovra più di un 
segnale si diano avvisi contraclditorI gli uni cogli altri od in 
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un ordine diverso da quello stabilito colfa consegna che ogni 
agente deve osservare ove presta servizio. 
Gli apparecchi, fondati per lo più sulla elettricità, che per-
mettono di soddisfare a questi svariati bisogni, hanno una 
parte notevolissima nell'od_ierno esercizio delle ferrovie, per-
mettendo a queste di raggiungere una insperata potenzialità ; 
il tacerne costituirebbe una lacuna . in un insegnamento sul-
l'esercizio ferroviario. Lo stesso si dica di quei provvedimenti 
che l'ingegneria moderna ha saputo ideare per rende1;e sicura 
la marcia dei treni allorchè essi impegnano biforcazioni o 
gruppi di scambi molto importanti, e che già esperimentati 
con pieno successo nella stazione di Genova, trovano J71an 
mano appli cazione in altri punti importanti delle ferrovie 
italiane. 
Lo studio di questi mezzi ccl apparecchi di sicurezza po-
trebbe forse sembrare più a suo luogo nella prima parte 
del corso, concernente la descrizione generale del materiale 
delle ferrovie. Ma perchè torni util e il loro impiego è già ne-
cessario che siano oltrepassati certi limiti nella intensità del 
traffico; e la natura di questo, nonchè i metodi coi quali è 
condotto l' esercizio , determinano come debba essere fatto il 
loro impianto e regolato il loro uso, cosicchè pare cosa più 
opportuna il trattarne ' nel discorrere delle funzioni tecniche 
dell'esercizio. 
Queste poi sarebbero insufficientemente state esaminate, 
senza un cenno cli quelle altre più importanti operazioni che 
per lo più entrano nelle attribuzioni dei servizi clel movimento, 
del mate1·iale mobile e drlla ti-azione, della manutenzione e sor-
ve_qlirinw della linea. Tali sarebbero la ripartizione e l'im-
piego del materiale da trasporto e di trazione, la sua manu-
tenzione e riparazione, i metodi vari cli riscaldaÌTiento , illumi-
nazione e ventilazione delle carrozze, i tentativi concernenti il 
modo più pratico ed efficace di garantire la , icurezza perso-
nale dei viaggiatori durante la corsa dei treni dalle aggressioni 
.J. .. 
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od·altri pericoli dipendenti da isolamento assoluto, la condetta 
delle macchine in viaggio ed in caso di accidenti, l'impiego dei 
combustibili e dell' acqua di alimentazione delle locomotive, 
e tutto ciò che riguarda la manutenzione e sorveglianza ge-
nerale della linea e le prescrizioni di polizia emanate per il 
pubblico e pel personale della via. 
Per tal modo si esaurirebbe lo ~udio del servizio estenio 
delle ferrovie, considerato nei vari suoi rami e nei rapporti 
che fra essi devono esistere affinchè i trasporti si possano 
eseguire con regolarità, con ordine e con sicurezza. 
III. 
Una grande amministrazione ferroviaria, come o·gni impor-
tante azienda industriale, non può accontentarsi di un bilancio, 
dal quale risulti semplicemente quali furono le somme degli 
introiti e delle spese, e se in complesso l'esercizio è stato at- . 
tivo o passivo; essa deve vedere · chiaramente nei dettagli i 
risultati ottenuti, per poter stabilire dei confronti e persua-
dersi se e in quali rami l'esercizio presenta dei difetti, se e in 
quale misura si è progredito o fatto un passo indietro. 
Gli studi però di economia ferroviaria, che dovrebbero a tal 
uopo servir di guida, non sono fin.ora progrediti al punto che 
possa presto realizzarsi per l'indL1stria ferroviaria quanto preve-
deva Michele Chevalier quarantaquattro anni or sono: " ... une 
" chose n'est pas douteuse, c'es t que lorsque les savants et 
" les ingénieurs, ainsi que les industriels qui se livrent à l'ex-
" ploitation de ces voies n~:µvelles , se préoccuperont de la 
" question d'économie, camme ori a fait jusqu'à ce jour de la 
" question de rapidité, les conditions de la locomotion chan-
" geront nécessairement. Peut-etre verrons-nous des effets 
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" presque aussi remarquables sous le rapport clu bon marché 
" que sous celui de la vitesse: c'est un secret que l'avenir nous 
" garcle. ,, 
Le condizioni necessarie affinchè-sulle spese di un esercizio 
ferroviario si possano istituire calcoli concludenti, sono infatti 
fino ad oggi lungi dall 'essere soddisfatte. Una accurata stati-
sticcl. dei risultati ottenuti dai singoli servizi, una buona con-
tabilità delle spese ed ùn metodo razionale cli ripartizione fra 
le diverse categorie di treni di quelle spese che non possono 
essere cleler111inate direttamente, sarebbero le principali fra 
tali condizioni. 
Ma se in mancanza di ciò non si possono, coi~ sufficiente 
esattezza, determinare le spese pel trasporto di persone o 
rnerci colle varie categorie cli convogli, il costo della tonnel-
lata-chilometro di merci e del viaggiatore-chilometro, e simili, 
non sono frattanto da lasciarsi in disparte l'esame dei fattori 
che su queste spese fanno sentire la loro influenza e lo studio 
cli quei principii da cui essa è regol ata. 
Le funzioni dei diversi rami dell 'esercizio , e quindi le cor-
rispondenti spese, sono cosl moltiformi, che queste ultime, in 
tutte le registrazioni stati stiche, vengono pei· necessità raccolte 
in grupp i, corris12ondenti per lo più ai diversi servizi in cui si 
ripartisce l'amministrazione, e le indagini si rivolg·ono al 
nesso esistente fra queste diverse categorie cli spese e quegli 
elèmenti che prevalendo in diversa misura determinano il ca-
rattere dell' esercizio che si considera. Tali elementi sono mol-
teplici, e fra essi fanno maggiormente sentire la loro influenza 
le condizioni altimetriche e planimetriche; la lunghezza, la 
configurazione e la posizione commerciale delle linee; la ve-
locità' ed il carico dei treni; il rapporto fra il peso lordo ri-
morchiato ed il peso netto; la dist-anza media dei trasporti; 
l'intensità, la natura e la direzione del traffico; le condizioni 
del clima; la quantità e la qualità del materiale d'esercizio; i 
mezzi di carico e scarico, e di manovra nelle stazioni; la buona 
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o cattiva compilazione degli orari; fa capacità del personale ; i 
valori e i prezzi delle materie di consumo; le esigenze del 
pubblico e le prescrizioni legislative o regolamentari riguar-
danti .la sicurezza dell'esercizio e la responsabilità dell'eser-
cente. 
Le condizioni altimetriche influiscono considerevolmente 
sulla entità delle spese d'esercizio. In proporzioni maggiori 
subisce l'influenza dell e pendenze la spesa relativa al servizio 
della trazione ed anche del materiale, ma le spese relative ai 
· servizi del traffico e dell a manutenzione non sono indifferenti 
a questa influenza. Il servizio del traffico si divide in due parti: 
servizio delle stazioni e servizio dei convogli. La prima si 
suddivide in servizio dei viaggia tori e degli scali merci ed in 
servizio del movimento, il quale comprende tutto ciò che si 
riferisce alla marcia dei treni, alle manovre, ecc. La seconda 
si può alla sua volta suddividere in servizio dei conduttori e 
frenatori ed in servizio cli untura ed illuminazione dei convogli . 
Sono indipendenti dalle pendenze della strada le spese relative 
al servizio delle sta.zioni, alla illuminazione ed alla untura 
dei veicoli. Risentono invece l'influenza delle pendenze le spese 
riguardanti la marcia dei treni, avendo le pendenze per effetto 
di aumentare il numero dei convogli , di aggravare il servi-
zio delle macchine in circolazion e e quello dei veicoli a freno , 
del loro speciale personale e degli organi di accoppiamento, 
e di obbligare a manovre di scomposizione e ricomposizione 
dei cOJ;ivogli medesimi nelle stazioni in cui da un dato tipo di 
pendenza si passa ad altro tipo più forte. Sono specialmente 
siffatl e stazioni, le quali richiedono spesso da parte del ser-
vizio del traffico una spesa assai superiore -alla loro impor-
tanza commerciale. Per quanto riguarda le spese di manuten-
zio1-Ìe, se da esse si deducono quelle relative·alla conservazione 
del corpo stradale ed ai restauri dei fabbricati , tutte le altre, 
che si riferiscono alla sorveglianza della via ed alla conserva-
zione del binario in buono stato, aumentano coll'aumentare 
2 
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delle pendenze, perchè i convogli diventano più frequenti, e, 
indipendentemente da ciò, sono anche maggior i il consumo di 
r~taic e in generale i bisogni di rinnovazione dei vari ele-
. menti che costituiscono l'armamento, il quale del resto ·è sog·:.. 
getto a maggiori dissesti accidentali. Anche i maggiori peri-
coli della circolazione accrescono direttamente · e indiretta-
mente le spese di esercizio. 
Le condizioni di curvatura della strada esercitano pure una 
influ enza non. indifferente. Fra le ruote dei veicoli ed il binario , 
durante la marcia in curva, si esercitano delle' azioni, che va:. 
ri ano a seconda della velocità, del peso del materiale, del 
raggio della curva, della distanza degli assi, ma che hanno 
sempre per conseguenza un aumento nella resistenza e quindi 
nelle spese di trazione ; una tendenza all 'allargamento del bi-
nario e quindi u11 più rapido consumo delle traverse e la ne-
cessità dell 'impiego di mezzi . ritti a mantenere invari ato il 
calibro del binario; un consumo maggiore delle rotaie, spe-
cialmente di quella esterna, e dei cerchioni delle ruote; senza 
contare la minor sicurezza nella marcia dei treni e la forzata 
limitazione che ne deriva nella utili zzazione di certi tipi di ma-
teriale mobile. P er confro, le curve permettono in genere una 
minor spesa di impianto della linea. 
Importanza essenziale nell 'economia dell'esercizio ha poi la 
, velocità ·dei treni. Le condizioni altimetriche e planimetriche, 
lo stato dell 'armamento e del materiale mobile, impongono dei 
l_imiti alla velocità, quando questi non sono stabiliti da pre-
scrizioni di polizia ferroviaria. Entro ques ti limiti, le velocità 
più convenienti per le diverse categorie cli treni dovrebbero 
essere determinate tenendo conto dei vantaggi e degli in con-
venienti che, a seconda dei casi, derivano dall'adozione di 
grandi o di piccole velocità. Le prime permettono di dar più 
rapidamente corso alle spedizioni , minore dotazione di mate-
riale, più brevi turni di servizio, minor necessità di ricorrere al 
servizio notturno, abbreviamento dei termini di resa delle 
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merci, coincidenze importanti alle stazioni di confine, maggior 
facilità di soddisfare ai desiderii del pubblico. P er contro, con 
esse riescono maggiori le spese .cli alcuni servizi, e special-
mente quelle di trazione e cli manutenzione della strada ~ del 
materiale rotabile. Dal confronto di queste e di altre varie cir-
costanze dovrebbe risultare la velocità normale da assegnarsi 
ai diversi treni; da determinarsi però non già considerando 
un sol treno isolato, ma nella ipotesi cli un determinato traf-
fico, e quindi di un dato numero medio di treni giornalieri. 
Prendendo un esercizio in pieno svolgimento, col tener conto 
cli questi diversi elementi, si potrebbe dedurne se certe velo-
cità adottate siano le più economiche, e se, tutto considerato, 
giovi meglio il scemarle o il crescerle. Così il professore Frarik, 
del politecl1ico cli Hannover, in un suo lavoro insedto nel 
quinto fascicolo cli quest'anno clell ' Orqan fiir die Fortsclwitte 
des E_isenbahnwesens, trova che in Prussia si eserciterebbero 
più economicamente le ferrovie se, seguendo in parte l'esem-
pio di ciò che si fa su tahme ferrovie inglesi, si aumentasse in 
casi dcternùnati la velocità dei treni merci. 
In base a lle velocità normali assegnate alle diverse catego-
rie di treni, devono essere compilati gli orari di servizio, dal 
cui studio risulta sino a qual punto quell e velocità possono 
corrispondere ad altre esigenze, ov,,ero devono modificarsi a 
seconda di quanto richiedano le necessità generali e locali del 
traffico. I bisogni del servizio interno e cumulativo, una rapida 
circolazione e la maggiore utilizzazione possibile del materiale 
rotabile, un ritorno per la via più breve se succede a vuoto, 
buoni turni di servizio per le locomotive che evitino per 
· quanto possibile le corse a vuoto del materiale di trazione, 
sono criteri da tenersi presenti in tale studio , il quale ha una 
stretta connessione coi problemi commerciali che la ferrov ia è 
chiamata a Tisolvere, e dai ri sultati del quale, in ragione 
della influenza del traffico di importazione e cli esportazione 
della rete che si considera, dipende pure la quantità cli mate-
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ri ale rotabile necessaria per soddisfare ai bisogni del servizio. 
Il modo in cui questo studio è condotto esercita una influenza 
capitale sull' economia dell'esercizio e sullo sviluppo del.traf-
fico; ed è condizione principalissima che sia condotto con 
giusto e ben graduato apprezzamento . dell'importanza di cia-
scun elemento, perchè si possano raccogliere i frutti di una 
• buona politica delle tariffe ferroviarie. 
Cosi ad uno ad uno dovrebbero analizzarsi i singoli elementi 
da bel principio accennati, studiando per quanto è possibile 
l' influenza che ogni variazione in ciascuno di essi arreche-
rebbe nelle spese d'esercizio, e l' importanza, relativamente al 
se;vizio che si richiede alla ferrovia, di ciascuna di quell e 
variazioni. 
In base poi alla maggiore o minor parte che hanno le di-
verse categorie di treni nelle cause influenti sulla entità delle 
spese non direltamente determinabili, dovrebbero, col s.ussidio 
della teoria e dell'esperienza, venir ripartite queste spese. Ma 
è qui appunto dove teoria ed esperienza non riuscirono sinora 
a dare risultati molto concludenti. Preziosi lavori hanno però 
già spianata di molto la via a queste ricerche e sovratutto in-
dicato in qual modo dovrebbero essere tenute le contabilità e 
compilate le statistiche ferroviarie, affinchè queste raggiun-
gano effettivamente il còmpito economico ch_c è loro asse-
gnato, per quanto concerne la ricerca dei fenomeni e delle 
leggi che riguardano soggettivamente l'esercizio. E ad ogni 
modo, se i resultati ottenuti dagli studi analitici fino ad oggi 
i,.tituiti sulle spese di un esercizio ferroviari~), fra i quali da 
citarsi quelli del Rafanelli per le reti Piemontese dello Stato, 
Lombarda e dell'Italia centrale (1868) , del Baum per la 
Staatsbahn austriaca .-(1875), della Società italiana per le strade 
ferrate Meridionali per la propria rete (1879), dello Schim a per 
la Buschtéhrader Eisenbcdin (1881 ), non valgono che pel caso 
concreto in essi preso in esame, e non sono applicabili che in 
circostanze identiche a quelle in cui furono raccolti i dati da 
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cui gli studi medesimi presero le mosse; i criteri seguiti non 
cessano per ciò di essere argomento essenzialissimo cli econo-
mia ferroviaria, ed il loro valore si accresce quando vengano 
per lo appunto considerati non tanto come diretti alla ricerca 
· di cifre che permettano concludenti confronti fra linee diverse, 
anche se apparentemente in eguali condizioni di esercizio, 
quanto piuttosto a paragonare fra loro i successivi resultati 
di una medesima azienda ferroviari&. onde trarne norma per 
utili riforme dei servizi. 
Senza fermarsi a ragionare co~ maggiore ampiezza sulla 
importanza di queste ricerche, basti accennare al legame che 
esse hanno col problema delle tariffe, per mostra re come 
sianb essenziale elemento di una dottrina di economia ferro-
viaria . Ed è del resto evidente che le tariffe non possono 
determinarsi escludendo la considerazione del costo dei tra-
sporti, il quale va tenuto presente se non altro come limite 
minimo, in genere, a cui non si discende. La più semplice 
classificazione delle merci sarebbe quella basata sul prezzo di 
costo della· tonnellata-chil ometro lorda corrispondente alle 
diverse merci trasportate in varie categorie di treni. Ma il 
valore delle merci, la concorrenza di altre linee o di altri mezzi 
di trasporto, e circostanze diverse e molteplici entra110 nella 
pratica come altri fattori della tariffa, alterando quella sem-
plicità, che si avrebbe ta?sando i trasporti in base ad una 
classificazione natitrale, ma che non corrisponderebbe ad una 
razionale economia delle tariffe. 
Prima però di passare a trattare di quest'ultime, altri non 
meno importanti argomenti dovranno essere svolti , che hanno 
stretta connessione collo studio delle spese di un esercizio 
ferroviario. Da questo studio dipende la deten11inazione della 
spesa che una data linea, a parità di lunghezza riferita alle 
effettive condizioni cli curve e pendenze e con eguale inten-
sità di traffico, presenterebbe se fosse retta ed orizzontale, o 
inversamente dell a lunghezza che una linea retta ed orizzon-
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tale collo stesso traffico dovrebbe avere perchè la spesa d'eser-
cizio rimanesse la stessa, con la conseguenza delle curve e 
pendenze effetti ve . Siffatta determinazione, essenziale per 
istituire confronti o limiti cli concorrenza, è quella appunto 
che apre la via alle ricerche da istituirsi quando si. vogliano 
confrontare fra loro più varianti di una stessa linea in pro..: 
getto, od un tronco progettato con uno già eseguito, o pi ù 
linee già in esercizio. Al qual uopo occorre che per le linee in 
questione si conoscano, o rag.ionevolrn ente si presumano, le 
condizioni e le spese cli' costruzione, e si determinino te spese 
d'esercizio: tenendo conto delle condizioni planimetriche ed 
altimetriche e della intensità del traffico esistente o previsto. 
Il criterio più giusto da seguirsi per la scelta fra 'più linee 
in progetto, ben inteso nella ipotesi, poco probabile in verità, 
che non sussistano ragioni cli preferenza estranee ad ogni"ap-
prezzamenlo di economia ferroviaria, sarebbe naturalmente 
quello di confrontare il costo dell a tonnellata-chilometro lorda 
o netta cor.rispondenl e a ciascuna cli esse, tenend? conto nel 
· costo dell'interesse del capitale d' impianto. Dal confronto 
risulterebbe se convenga di più spendere nell'impianto per 
risparm.iare nell 'esercizio o viceversa . 
L'esame e la discussione dei metodi pratici stati pro~osti 
per paragonare, dal lato delle spese di costruzione e d'eser-
cizio, diversi progetti cli una stessa linea, presentanti condi-
zioni clivèrse di tracciato e di profilo , formarono oggetto cli 
una fra le questioni trattate nel congresso delle strade ferrate 
fenuto a Bruxelles, dai cui resoconti , come lo fanno presu-
mere i riassunti delle principali conclusioni pubblicati nel 
lYionitew· Bel,qe del 4 scorso settembre, si potranno trarre 
preziosiss imi mat r.rial i per lo studio di questo e degli altri 
argo1ùenti cli economia ferrovi aria, che erano compresi nel 
programma del congresso. 
Una linea va poi costruita tenendo conto dei bisogni presu-
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mibili dell'esercizio: a questi deve essere suborrlinato l' im-
pianto, e non già l'esercizio costretto a piegarsi al modo con 
cui la strada è eseguita. Ben si comprende come il giudicare di 
siffatti bisogni sia cosa tult'altro che facile, poichè le previsioni 
istituite attualmente possono per· numerose e variabili ragioni, 
non prevedibili, riescir grandemente disformi dal vero. Certo 
è però che si farà meglio con un diligente studio, tuttochè 
riferito ad ipotesi non sicure, che omettendo ogni ricerca ed 
esame per ben fissare tali ipotesi e coordinare ad esse, . in 
economica concordanza, le disposizioni da adottare. 
Ta,le concordanza richiede che l'armamento sia in relazione 
col peso del materiale rotabile e colla veloci:à dei trenf. L'am-
piezza delle stazioni e la disposizione dei loro fabbri cati dipende 
dalla intensità e dalla natura del traffico, del quale bisogna pur 
prevedere i probabili inàementi futuri, perchè l'impianto sia 
fatto in modo da permettere quelle aggiunte e quegli amplia-
menti che si renderanno necessari. I binari delle stazioni de-
vono avere una lunghezza proporzionata a quella dei treni che 
percorreranno la linea, e questa dipende dalle condizioni del 
profilo, dall a potenza delle locomotive, dalla categoria dei treni, 
dal nuniero dei veicoli che viaggiano a vuoto. I depositi di loco-
motive devot10 essere collocati corrispondentemente ai turni di 
servizio delle medesime, stabiliti in base agli orari ed all a per-
correnza dei treni. Le officine devono impiantarsi in quellè 
stazioni che permettono al materiale il più breve percorso, te-
nendo anche conto, ben inteso, delle condizioni locali della 
mano d'opera, degli oggelti di consumo e simili, e la loro im-
portanza deve corrispondere alla quantità del materiale in 
servizio sulla rete. La posizione dei rifornitori d'acqua di-
pende dalla capacità dei tenders e dalia intensità del traffico. 
La quantità e la qualità del materiale d'esercizio va coordi-
nata alle condizioni altimetriche e planimetriche della strada 
ed alla natura ed intensi tà del traffico. E così via dicendo, per 
particolari esempi che sarebbe sovercl~io l'enumerare. 
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Dalla maggiore o minore rapidità poi con cui andrà svilup-
pandosi il traffico, dipendono le spese per gli ampliamenti e 
per l'acquisto di' nuovo materiale d'esercizio. E sarà meglio 
cercare di prevedere i bisogni fu_turi, per far poi queste spese 
man mano che occorreranno, .anzichè preparare preven-
tivamente la strada per un traffico molto più intenso cli 
quello che si avrà nei·primi anni di esercizio. I capitali rimar-
rebbero infruttiferi, senza contare che gli impianti e<:1 i mate-
riali eccedenti il bisogno, anche se non adoperati, esigereb-
bero spese non indifferenti per la loro conservazione. 
La massima poi, che le. condizioni d'impianto di un3: fer-
rovia dipendono essenzialmente dalle · esigenze del traffico 
e dall 'economia dell'esercizio, vale per ogni specie di linee, 
dalle grandi arterie inlernazionali alle strade ferrate d'inte-
resse affatto locale. Fra questi due limiti esiste una gradazione 
estesa di varié categorie cli linee, per ciascuna delle quali 
l'impianto deve essere fatto in relazione alla natura ed alla 
quantità <lei trasporti ed alìa velocità con cui essi devono es-
sere eseguiti. E di tali di verse categorie. di linee, consideran-
dole appunto sotto questo aspetto, si, dovrà far cenno nel 
chiudere questa terza parte · del corso. 
IV. 
L'esercizio dell e fe rrovie non sarebbe fino a questo punto 
stato considerato che nel suo organismo tecnico, di cui sareb-
bero state esaminate le particolarità e le condizioni richieste 
perc.hè possa funzionare economicamente. 
Progredendo oltre, lo studio dovrà estendersi alle funzioni 
che spettano alle ferrovie nella vita coirnnerciale ed ai criteri 
che reggon.o la determinazione dei prezzi del trasporto. Tale 
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studio è veramente argomento di economia politica, in quanto 
concerne uno dei più potenti organi attuali della produzione 
e della distribuzione della ricchezza. L'importanza che le fer -
rovie hanno nelle funzioni pii.1 essenziali degli scambi e dell[1. 
vita di relazione, è dimostrata dalla rapidità con cui si sono 
formate le reti oggi esistenti e dai capitali ehe furono neces-
sari pel loro impianto. La lunghezza totale delle ferrovie oggi 
in esercizio supera già i 400,000 chilometri e la loro costru-
zione ha costato più cli 110 miliardi cli lire, e tuttavia interi 
continenti non presentano che le prime traccie delle nuove 
vie di traspol'to, cosicchè siamo lungi ancora dal giorno in cui 
queste potranno essere in grado cli corrispondere completa-
mente alla loro missione economica. 
Il prezzo di trasporto, come parte del prezzo di costo delle 
merci offerte in luogo diverso da quello cli produzione, o anche 
nel luogo stesso quando la materia prima immediata o me-
diata debba venir da altro lnogo, acquista una sempre mag-
giore importanza man mano che la possibilità cli servirsi delle 
strade ferrate si va estendendo. Dai prezzi cli trasporto per 
ferrovia dipende per certe merci il poter essere vendute, il 
fiorire e lo spegnersi delle industrie di intere regioni. La de-
terminazione cli questi prezzi non può quindi essere affatto 
ai;bitraria. L'interesse stesso delle ferrovie , quello dei luoghi . 
da esse serviti, e l'interesse dello Stato, conducono a stabilire 
certe norme per la loro fissazione, dalle quali a seconda delle 
,condizioni speciali dei diversi paesi sono derivati i diversi si-
stemi cli tariffe. Il loro studio è uno dei più importanti pro-
blemi della moderna economia politica, e_d .ha stretta rela-
zione col carattere speciale dell'esercizio ferroviario, nel quale 
si esclude in massima che su uno stesso binario corrano i treni 
di più che un es1::rcente, e quindi non è d'ordinario possibile 
se non una concorrenza cogli altri mezzi trasporto, e quella 
concorrenza che il Choron chiama di secondo 01·cline. Donde 
un altro motivo per imporre freni o limiti a chi dispo!Je della 
# 
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fissazione dei prezzi di trasporto, limiti per lo pitl determinati 
per legge, se le ferrovie sono esercitate dal Governo, oppure 
nei capitolati di concessione o nei contratti d'esercizio , se sono 
affidate all'industria privata. 
Ordinariamente sono dallo Stato fissati i limili massimi sino 
ai quali le tari ffe possono essere elevate, ma la gran massa dei 
trasporti delle merci si fa con tariffe che sono al disotto di 
questi li miti , e le quali non sfugg,mo ad alcune regole gene-
rali di economia. 
Ogni transazione, ogni operazione co111merciale, osserva il 
Brière neJl esue Quelques notions sur les tarif.~ des chemins de f er 
(1881), si può riassumere in tre termini: l'offerta da parte di 
chi ·possiede l'oggetto della transazione; la clomcmcla di chi de-
sidera acquistarlo; la realizzazione della transazione mediante 
una somma che risulta da una discussione e che rappresenta 
il valore dell'oggetto, il prezzo sul quale venditore -ecl" acqùirente 
si sono accordati per realizzare lo scambio. Il costo dell 'oggetto 
non è che uno dei minori ele1nenti dell'operazione. Esso eser-
cita una certa influenza sull 'offerta, poiché è chiaro che chi ha 
prodotto l'oggetto ne fissa il prezzo di costo, vi aggiunge un 
certo benefizio, ed ha così un punto di partenza nella discus-
sione; ma all 'acquirente, il costo dell'oggetto non importa; 
egli non si lascia guidare che dal l:.Ìisogno o dal desiderio ~li 
comperare l'oggelto e dalla impossibilità di ottenerlo a minor 
prezzo. Talvolta è per contro il valore di un oggetto che ne 
determina il coslo: fra gli oggetti mollo numerosi e che hanno 
un valore corrente e stabilito dall'uso, il fabbr1cante deve tro-
var à10do di perfezionare la sua fabbricazione ed abbassare il 
costo per quanto gli sia dato . Quando insomma_ l 'offerta e la 
doma11da possono agire liberamente, il prezzo cli costo ha 
poca influenza sul valore. Ora una tariffa ferroviaria è una 
transazione fra chi trasporta e chi fa trasportare. Se il primo 
esige un prezzo troppo alto, la merce non viaggia; se il pro-
dul tore non vuol pagare abbastanza il trasporto, rifiuta a sua 
• ..,,,.-
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volta il vettore di trasportare. Dalla discussione, dalla lotta che 
ne deriva, risulta il valore del trasporto: la tariffa deve rappre-
sentare questo valore. Cosicchè il Brière conchiude: " le prix 
" de revient n'influe que faiblement sur la détermination de la 
" valeur du transport. ,, 
Di parere d.iverso è invece il Kranlz (Observations ctu su.Jet 
cles prix cle trctnsport, des tai:-i,fs et du rnchat cles cheniins de 
fer, 1882) . " Suivant moi, ,, - dice egli -- " l'é tude des prix 
" de revient est l'introduclion rationnell e de l'examen des 
" tarifs, et elle a une très ré~lle importance, bien que quelques 
" hommes distingués la lui refusent. Un savant économiste 
" (M. de la Gournerie) a di t en termes fort expressifs : un 
" transport, comme toule marchandise et tout service, a une 
" valeur déterminée par le jeu 'de l'offre et de la clemande; on . 
" cloit le payer non ce qu'il coiìte, mais ce qu'il vaut. Ceci 
" semblerait assigner au prix de revient une influence écono-
" mique bien seconclaire. Cependant on doit remarquer que le 
" détenteur du transport, avant d'accepter le débat sur le prix 
" et en régler la valeur, a dù se renclre cornpte du coùt de ce 
" service. Cet examen préalable intervient nécessairement au 
" début mème de la transaclion. Il est forcément la base cles 
" appréciations de l'un cles contractants. Mais à y regarder de 
" plus près, ori reconnait assez facil ement qu' en définitive 
" c'est le prix de revieut qui règle, sinon les inciùents, au 
" moins l'ensemble de la lutte éconornique. La force des 
" choses y ramène invinciblement, après des oscillations plus 
" ou moins prolongées . Pas plus qu'un induslriel, une com-
" pagnie de chemins de fer ne peut toujours trav;.1iller à perle. 
" Elle liquide ses opérations, ou bien s'entend avec ses con-
" currents, el le demandeur à son tom subit leurs exigences. 
" Par un juste retour- de fortune, si le détenteur ·-a eu des 
" prétentions exagérées, un concurrent survient qui en fait 
" justice, et par ce fait, on est encore ramené aux environs 
" clu prix de 1:evient. 
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" L'observation de M. de la Gournerie s'applique, bien 
" ~ntendu, à un marché libre et à des compagnies qui au-
" raient la pleine responsabilité de leur gestion. Elle serait 
" acceptable en Arnérique, sous certaines réserves cependant. 
" Mais les r ésulta ts axquels elle conduit sont _connus et bien 
" peu enviables. Les gigantesques variations des prix qui com-
" promettent toutes les industries, la perte trop fréquente du 
" capital social des compagnies, rendent ce jeu de la spécula-
" tion bien dangereux pour un État, et font vraiment désirer 
" que la liberté du marché soit, sur ce point, quelque peu 
" réglementée. ,, 
Quella _libertà eccessiva, che il Krantz ritiene pericolosa , 
non è certamente a lamentarsi in Italia, specialmente sotto 
il regime delle nuove convenzioni ferroviarie, cosicchè sarà 
piuttosto il caso di dare agli, studi relativi al costo dei tra-
sporti l'importanza che vi annette il Krantz, quando non si 
vogli a, coi diritti che si è riservati lo Stato in m ateria di 
tariffe, coll a tendenza a far dell e tariffe ferroviarie un com-
plemento di quelle doganali , e colle clausole contrattuali rela-
tive alle diminuzioni di tariffa imposte dal Governo, scendere 
troppo correntemente lungo la via di ribassi, che potrebbero 
assai fac ilmente convertirsi in un onere pel bilancio dello 
Stato, senza corrispondenti vantaggi inerenti a nuovi traffici 
creati dalle diminuzioni di tariffa . 
Ciò non toglie però importanza a quelle _ considerazioni che 
si possono svol gere sugli elementi del valore di un trasporto e 
sulle cause che possono farlo variare, importanza incontes ta-
bile finchè le variazioni che si portano alla tariffa sono tali da 
mantenerne le oscillazioni entro i limiti massimo e minimo, 
derivanti , il primo dalle disposizioni di legge, ed il secondo dal 
costo del trasporto, inteso questo in diverso senso a seconda 
delle funzioni che si vogliono assegnare ai prodotti del traffi co 
nel bilancio dell 'esercente ed in quello generale dello Stato. 
Ma non è certo in un corso a l quale è assegnato un còmpito 
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essenzialmente pratico, che a queste considerazioni generali si 
dovrà dare un troppo ampio svol gimento, specialmente quando 
si tenga conto del sussidio che da questo lato il corso di 
Economict ecl esercizio delle f'errovie può trarre da quello cli 
Economia industriale. Bensì converrà pii.1 pat'ticolarmente 
prendere in esame il caso concreto delle ferrovie italiane, e 
della riforma che le tariffe nostre hanno subìto coi contratti 
recentemei1te andati in vigore. 
Le Società concessionarie che ebbero vita in Italia non si 
trovavano guari, di fronte al Governo, e per ciò che riguarda le 
tariffe, in condizioni diverse da quelle delle compagnie francesi, 
la cui posizione in fatto di prezzo dei trasporti è così definita dal · 
Krantz nel suo libro già citato : 
" 11 est manifeste, qu' en dehors et au-dessous des tarifs lé-
• gaux, l'administration n'a le droit de rien imposer aux com-
" pagnies. En prenant l'iniliative d'abaissement de tarifs, elle 
" enlèverai-t toute sécurité aux capitaux privés engagés dans 
" l'industrie des chemins de fer, supprimerait la responsabilité 
" cles aclministratenrs et se tronverait exposée sans défense 
" aux obsessions des membres clu Parlement et aulres per-
" sonnes influentes. Elle se jetterait dans d'inestricables cm-
" barras. Mais, d'autre part, les compagnies ne sauraient avoir 
" la prétention de modifier les tarifs, absolument comme _il 
" leur plait, dans la zone quielles exploitent. Elles devien-
" dl'aiont les maìtresses absolues de toutes les industrie~, los 
" régulateurs autorisés de la production. La loi, fort heureu-
" sement pour elles, ne leur a pas donné ce pouvoir. Elles ne 
" peuvent appliquer de tarifs que sous le contròle et avec l'au-
" torisation explicite de l'État, qui interdit on approuve les 
" nouvelles taxes proposées, suivant qu 'il le juge utile aux in-
" térets généraux dont il a la garde et la responsabilité. Ainsi, 
" les compagnies ont l'initiative des propositions de modifica-
" tions de tarifs, l'État a le droit de veto. C'est dans ce sens 
" que les clauses relatives à l'homologation cloivent etre com-
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" prises et ont été fixées par les diverses discussions-qui ont 
·" eu lieu au Parlernent. ,, 
Or colla legge che approvò le nuove convenzioni per le fer-
rovie italiane, pur lasciand.o alle S_ocietà rruella inizicttù;a e ri-
servando al ~averno il diritto di veto, questo rimase inoltre 
investito della facoltà di modificare al disotto dei ltmiti legali 
le tariffe dei trasporti, cornmisura1,do i correspettivi d'esercizio 
dovuti alle Società su un prodotto virtuale ottenuto colle ta-
riffe no,:mali ed intendendo per tali quelle allegate ai contralti 
o quelle concordate tra Governo e Società e ad esse sosti-
tuite . 
.A i contratti sono annesse tariffe _generali e tariffe speciali 
co111uni. Sul loro organismo, sulle condizioni per la loro ap-
plic[lzione, sulla responsabilità intera o limitata del vettore, 
sulle disposizioni a questo riguardo sancite dal Codice di com-
mercio, sulla interpretazione da darsi alla denominazione da 
questo introdotta di tariffe ()rclinarie, bisognerà fermarsi nello 
svolgimento di questa parte del corso, ponendo a fianco delle 
considerazioni unicamente riferentisi alle tariffe in vigore sull e 
reti Mediterranea, Adriatica e Sicula, quelle ~1 lfre notizie che 
sono necessarie per utili confronti con ciò che si pratica sull e 
linee escluse da quelle reti e sulle ferrovie estere, e per porre 
in rilievo le più importanti innovazioni che le nuove tariffe 
hanno portato su quelle prima vigenti. 
Nel parlare delle tariffe differenzi ali sarà certamente inte-
ressante tener conto, con debito riguardo alle vari:! circo-
stanze ed alle responsabilità che le diverse legislazioni sanci-
scono pei vettori, delle considerazioni fatte dal Baum in una 
conferenza sul prix cle revient cles transpo1'ts ]1Cti' chemins de 
fer, tenuta il 14 gennaio 1885 sotto gli auspici della Società 
di statistica di Parigi: " La mé!hode que nous avons suivie 
" pour déterrniner le prix de revient des transports par che-
" mins de fer montre, par la distinction des dépenses en dé-
" penses indépendantes et en dépenses dépendantes du par-
; 
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" cours, que la création et la généralisation dcs tarifs différen-
" ticls sont rationnelles, au points de vue des prix de rcvient. 
Dans les tarifs différentiels, la base d'application décro1t à 
" mesure que la clistance de transport augm entc; de rn éme 
" quc le prix de revicnt des transports dirninue lorsque le par-
" cours augmente; car la parti e de ce prix de revient aff é-
" rente aux dépenses indépendantes du parcours est d'autant 
" plus faibl e que la clistance à franchir par la marchandisc 
" c_st plus langue. 
" En Belgique et en Autriche-Hongrie, on a appliqué de-
puis de longues années le principe cles tarifs différentiels. 
" Tous les tarifs généraux clu réseau de l'État beige sont dif-
" férentiels. En Autriche-Hongrie, sur les cinq classes du tarif 
" général, il n 'y a que la classe normale I qui ne soit pas dif-
" férentielle. 
" Sur le réseau fran çais, l'application des tarifs différentiels 
" semble clevoir étre généralisée à assez bref délai. Déjà les 
" nouveaux tarifs généraux de la Compagnie de l'Est, en vi-
" gueur clepuis le l er septembre 1884, sont tous à base dé-
" croissante à mesure que le parcours augmente ,, . 
Le operazioni accessorie ed i servizi speciali che si colle-
gano all'esercizio commerciale delle ferrovie, le questioni re-
lative a stazioni cli transito, a tronchi di linea ed a stazioni 
comuù.i fra diversi esercenti, dovranno essere altri argom enti 
di questa parte del corso, la quale potrà chiuder:3i con un con-
fronto riassuntivo fra i prodotti che derivano dall a applica-
zione delle tariffe e l~ spese di e~ercizio; accennando alle av-
vertenze che occorrono quando si vogliano confrontare fra 
loro gli esercizi di reti diverse prendendo come criterio il coef'-
'(icimte cli esercizio, e con una esposizione delle regole che si 
seguono per la determinazione del traffico probabile di una 
nuova linea. 
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L'oi'dinamenlo e l'amministrazione delle strade ferrale do-
vrebbero essere argomento dell'ultima parte del corso di Ecc-
nomia ed esercizio delle ferrovie. 
Un richiamo delle nozioni fondamentali di legislazione fer -
roviaria è indispensabile per formarsi un'idea chiara dell'or-
ganismo interno di una azienda di strade ferrate, e sovratulto 
perchè si possano con frutto esporre agli allievi le linee gen e-
rali dell'ordinamento attuale delle ferrovie italiane, di cui sarà 
pure indispensabile occuparsi, se si vogliono mettere i giovani 
ingegneri in grado di sapersi un po' meglio ori entare allor-
quando, uscendo dalla scuola, entrano a far parte di una grande 
amministrazione. 
Sulla ingerenza in genere del Governo rispetto alla costru-
zione ed all'esercizio delle ferrç)Vie pubbli che e private, sui 
principi intorno alla concessione di ferro vie pubbliche all'in-
dustria privata, sulle servitù legali delle ferrovie pubbliche, 
sulla polizia delle stradé ferrate, già nel corso cli Materie giu-
·ricliche gli allievi avranno imparato quel tanto che è necessa-
rio , perchè al docente di esercizio ferroviario non spetti se non 
di illustrare quei punti particolari che hanno stretta relazione 
col servizio tecnico. 
Non occorrerà neanche un esame minuto cl ei molti sistemi 
di esercizio governativo o privato, applicati nei diver si paesi 
sol to l'influenza delle condizioni in cui sono sorte e si sono 
sv iluppale le ferrovie, e di speciali cir costanze economiche e 
politiche ; ma sarà bene porre in chiaro le differ enze essenziali 
tra la forma cli esercizio dipendente dalle concessioni cli co-
strui.1·e ecl esercitcwe, quali sono , contemplate dalla nostra 
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legge sui lavori pubblici, e l'altra forma, delle concessiòn.i cli 
semplice esercizio, di cui la legge stessa non fa cenno, e che 
è quella appunto che prevalse negli studi per il riordinamento 
delle ferrovie italiane èhe si sono succeduti durante l'ultimo 
decennio, e che fu finalmente tradotta in atto colle conven-
zioni da poco entrate in vigore. 
Dal sistema diverso di esercizio: o governativo, o congiunto 
ad una concessione cli costruzione, o per semplice appalto, di-
pendono poi le forme soito cui si presenta la gestione finan-
ziaria dell'esercizio, i rapporti che col bilancio dell'azienda fer-
roviaria hanno i capitali impiegati nella costruzione, i modi cli 
procurarsi questi capitali e le relazioni che legano_ il bilancio 
dell'esercizio con quello generale dello Stato. Su questi punti, 
e sulla parte finanzi aria in genere dell'Amministrazione, non 
si potrebbe tacere intieramente, senza porre .spesso chi deve 
occuparsi anche di rami esclusivamente tecnici del servizio nel 
pericolo di non poter giudicare dell'influenza che i provvedi-
menti da lui quotidianamente presi hanno su tutta l'economia 
dell 'amministrazione cui appartiene, e dì mancare cli un retto 
incliriz.zo, in certi casi, così da evitare di procedere in contrad-
dizione cogli interessi che gli sono dati da tutelare. 
Converrà poi fare un rapido cenno .sull 'ordinamen to dei vari 
servizi, nel che naturalmente si çlovranno concretare le idee 
prendendo particolarmente in esame l'ordinamento adottato 
presso le nostre grandi Amministrazioni ferroviarie, non senza 
tener conto delle particolari circostanze che hanno influito sul 
medesimo. 
Quest'ordinamento è oggi in via di attuazione, e ad esso è 
coordinato quello d~ll'Ispettorato governativo, previsto dall a 
legge che ha approvato le convenzioni per l' esercizio delle reti 
Adriatica, Mediterranea e Sicul a. Le attribuzioni cli questo · 
Ispettorato, i criteri ai-quali dovrà informarsi la sua azione, 
basandosi sui patti inseriti nelle citate convenzioni, su buone 
regole di economia ferroviaria e su un elevato concetto della 
3 
-- 34 -
propria missione, dovranno essere altri non meno interessanti 
argomenti da non trascurarsi in un corso sull'economia e sul-
l'eserciz io delle ferrovie, ·i quali opportunamente potranno 
essere completati con qualche cenno sulla ingerenza che 
l'autorità militare ha nell'esercizio strade ferrate e sul servizio 
che queste sono destinate a prestare in tempo di guerra. 
I vantaggi che derivano da una statistica ben compilata per 
lo studio razionale dei miglioramenti e dei progressi da intro-
dur,si nei servizi, sono già stati accennati parlando delle que-
stioni relative all'economia dell 'esercizio. Fin da quando esistono 
ferrovie vengono raccolti dati statistici sulle condizioni e sulle 
spese di impianto delle linee, sulla intensità e sulla natma del 
traffico, sugli introiti e sulle spese dell'esercizio. Di queste 
pubblicazioni, e di quelle speciali SLÙ movimento delle merci, 
sullo stato dei binari (raccomandata ques t'nltirna anche dalla 
Commissione italiana per gli studi relativi all'armamento ed 
alla soprastruttura delle ferrovie), sul personale, e simili, come 
pure del modo in cui ;1anno raccolti e coordinati gli elementi 
statistici, si dovrà pur parlare, collo scopo sovratutto di far 
vedere ai giovani ingegneri come possano prontamente e con 
giusto criterio -trarre partito dagli insegriamenti c,he se ne pos-
sono desun1ere. 
La statistica ferroviaria, in quanto concerne il movimento 
di persone e cose, per quantità, direzione, .distribuzione di 
tempo, e simili altri caratteri ·speciali1 ha una grande impor-
tanza per scopi _e studi che non riguardano direttamente le 
ferrovie. Sarà però opportuno di esporre e chiarire i metodi 
e criteri con cui deve essere regolata anche quella statistica 
ferroviaria, che su basi concordate ormai fra i vari Stati 
d'Europa, prepara una preziosa raccolta di materiali per la 
· scienza statisti ca. 
Sebbene infine non sia dall'esempio di ciò che si fa fuori 
d'Italia che deve trarsi principale norma per giudicare dei no-
stri ordinamenti, poichè il carattere dei popoli, le condizioni 
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dell 'Amministrazione e della finanza di uno Stato, il grado di 
sviluppo cui le ferrovie sono giunte, esercitc-tno un'influenza po-
tente sull'indirizzo della politica ferroviaria di un paese, sarà 
utile un'esposizione brevissima degli ordinamenti che le altre 
Nazioni hanno adottato per l'esercizio delle ferrovie e del1e loro 
successive trasformazioni. 
Tali, rapidamente indi cati, potrebbero essere gli argomenti 
da trattarsi in un corso cli Econo1nia ecl ese1·cizio cl elle f en·ovie 
nella Scuola d'appli cazione per gli ingegneri in Torino , il cui 
programma potrebbe per conseguenza essere ~teso sulle trac-
cie dello schema qui unito. L'inseg 11a111ento raggiunger à forse 
meglio il suo scopo, se sarà fatto coll 'intenzione cli avviare i gio-
vani ingegneri allo studio delle questioni che loro si presen-
teranno nella pratica , anzi chè con ampie clisquisizio 11 i nelle 
regioni dell 'economia politi ca. La via non sarà perciò meno 
lunga. Spetterà a chi dovrà percorrerla il saper opportuna..: 
mente scegliere i punti su cui fermarsi di preferenza, toccando 
gli altri entro i limiti imposti dalla ragione relativa della 
somma cli argomenti essenziali e del tempo di sponibile in un 
anno d'insegnamento. 
Roma, ottobre 1885. 
l-
i 
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PROGRAMMA D'INSEGNAMENTO. 
·Introduzione. 
1. - Cenni storici sulle ferrovie - Loro effetti economici, 
politici, morali e militari - Parallelo cogli altri mezzi cli 
trasporto. 
Sviluppo progressivo ed estensione attuale delle reti fer-
roviarie dei diversi paesi - Co1ifronti coll 'Italia - Tncrementi 
futuri. 
Operuzioni varie inerenti al trasporto per strada ferrata 
- P artizione di servizi che ne deriva. 
I. - MATERIALE DELLE FERROVIE. ' 
~- - Cenni descrittivi generali delle parti componenti una 
strada ferrata. 
Relazioni fond amentali fra il binario ed il materiale mo-
bile - Aderenza - Solidarietà cHle ruote e degli assi - P a-
rallelismo degli assi. 
Conseguente limitazione della pendenza· e della curva-
tura della strada. 
3. - Elementi costitutivi della soprastruttura - Larghezza 
del ~inario '-- Limiti dello spazio libero della via. 
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Sforzi derivanti dal passaggio dei treni - Sistemi di ar-
mamento più in uso. 
4. - Massicciata - Disposizione e profilo - Scelta dei 
materiali. 
Appoggi, in legno, in ghisa, in ferro, in pietra. 
Rotaie, in ferro, in acciaio - Profilo - Resistenza -
Condizioni di fornitura. 
5. - Unione delle rotaie - Giuntò sospeso e giunto ap-
poggiato. , 
Collegamento cogli appogg-i. 
Scorrimento longittidinale delle rotaie - Mezzi per im-
pedirlo. 
6. - Posa dell'armamento - Larghezza dei giunti e loro 
posizione -- Lunghezza delle rotaie. 
Allargamento del binario nelle curve - Sopraelevazione 
della rotaia esterna. 
Raccordo planimetrico fra la retta e l'arco di circolo, ccl 
altimetrico fra livellette successive. 
Operazioni pratiche relative alla posa. 
7. - Incrociamenti - Tipi diversi. 
Scambi - Pezzi che li compongono - Leve di manovra 
- Manovre a distanza. 
Incrociamento e scambio combinati. 
8. - Posa degli incrociamenti e degli scambi. 
Tracciati circolari e parabolici. 
9. - Piattaforme e ponti girevoli - Carri $Correvoli -
Forme e dimensioni - Fondazioni - Manovre. 
10. - Modificazioni della soprastruttura nei passaggi a 
livello. 
Chiusura della linea e dei passaggi a livello - Barriere 
manovrate a distanza. 
Indicatori delle pendenze, delle curve e delle distanze. 
11. - Stazioni - Loro classificazione - Disposizione ge-
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nerale dei binari e degli _scambi a seconda della natura ed 
importanza del servizio. 
Stazioni di smistamento - Loro importanza. 
12. - Fabbricati pel servizio d<ti viaggiatori - Composi-
zione e distribuzione loro per le diverse classi di stazioni. 
Fabbricati per il servizio delle merci _:_ Magazzini e tet-
toie - Piani caricatori - Mezzi di pesatura, di carico e sca-
rico -:- Sagoma .del carico: 
Accessi alle stazioni - Chiusure. 
13. -:- Rimesse per veicoli e per locomotive - Fosse per 
loGomotive - Rifornitori d 'acqua - Colonne e condotte idrau-
liche - Magazzini del combustibile - Officine. 
14. - Caratteri generali del veicolo ferroviario - Dimen-
sioni rispetto allo spazio libero della via. 
Ruote ed assi - Telaio - Molle di sospensione - Pia-
stre di guardia - Scatole di ungimento - Organi d'attacco e 
repulsori. 
Disposizioni pel passaggio nelle curve ristrette. 
15. - Carrozze per viaggiatori - Tipi diversi - Loro peso 
e capacità. 
Carri per merci, coperti, scoperti, per lunghe travi, per 
ghiaia, ecc. - Carri per bagaglio - Peso e portata delle di-
verse categorie di carri. 
Gru mobili. 
Carrelli di servizio. 
16. - Locomotive - Sforzo cli trazione - Limite suo re-
sultante dall ' aderenza - Relazione fra questi elementi , il 
peso totale e la velocità. 
Macchine a ruote libere, a due, a tre, a quattro assi · ac-
coppiati; a grande, a piccola velocità, ecc. 
Stabilità delle locomotive in movimento ~ Ripartizione 
del peso sugli assi - Perturbazioni nel movimento delle loco-
motive e dei treni. 
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17. - Resistenza dei treni al movimento - Sua analisi -
Esperienze .per determinarla -- Formale empiriche. 
18. - Calcolo della potenza ?i una locomotiva. 
Determinazione degli elementi di una locomotiva appro-
priata ad un dato servizio. 
19. - Mezzi per frenare e regolare il moto dei convogli -
Freni a scarpa ed a ceppi - Freni isolati di veicoli, a vite, 
a leva. 
Freni continui, a catena, elettri ci, ad ari a compressa, a 
vuoto - Freni automatici. 
Freno a controvapore delle locomotive. 
20. - Limiti assoluti e limiti economici di pendenza supe-
rabili colle locomotive ordinarie. 
Locomotiv_e per forti salite con aderenza artificiale - Si-
ster}J.a Fell - Sistema del Righi. 
Piani inclinati a trazione diretta - Piani automotori -
Trazione per trasmissione lelodinamica sistema Agudio. 
'IL - E SERCIZIO. 
21. - Velocità dei treni, in piano, in discesa, in salita, nelle 
curve - Tempo necessario per percorrere lo spazio fra due 
stazioni con una.prescritta velocità massima. 
Norme per la compilazione degli orari. 
22. - Numero dei freni necessari in un treno di dato peso 
e data velocità su una determinata pendenza - Tabelle del 
numero dei freni. 
Manovra dei freni ordinari e dei freni continui - Spazio 
percorso pripia dell'arresto del treno - Posizione dei segnali 
rispetto alle stazioni da essi protette. 
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23. - Carico dei treni sui diversi tronchi cli linea, per di-
verse velocità e tipi cli macchine - Tabelle di prestazion e 
delle locomotive. 
Doppia trazione - Locomotive in coda ai treni. 
Binari di sicurezza. 
24. - Composizione e formazione dei treni viaggiatori e dei 
treni merci - Disposizioni regolamentari. 
Manovre nelle stazioni - Operazioni cli smistamento. 
25. - Circolazione dei treni sulle linee a semplice e ~u 
quelle a doppio binario - Intervalli da mantenersi fra i con-
vogli - Treni regolamentari , treni facoltativi, treni speciali, 
treni supplementari - Treni per trasporti in servizio. 
Procedimenti grafici per lo studio della marcia dei treni. 
26. - Segnali nelle stazioni, lungo le linee e sui treni -
Loro linguaggio . 
Organizzazioni diverse del Block-System sull e linee a 
doppio e su quelle a semplice binario. 
Apparecchi per intercomunicazione - Avvisatori pel 
. personale lungo la linea. 
Controllori della posizione di segnali e scambi - Con-
trollori della velocità dei treni. 
27. - ·Apparecchi di sicur_ezza - - Fermascambi - Appa-
recchi Saxby-Ji'armer , Siemens, ecc. 
28. - Ripartizione ed impiego del material e da trasporto. 
Manutenzione e riparazione. 
Ri scaldamento, illuminazione e ventilazione dell e car-
rozze. 
Disposizioni per la sicurezza dei viaggiatori e p~r metterli 
in comunicazione col personale di servizio. 
29. - Condotta delle locomotive in viaggio ed in caso di 
accidenti - Locomotive di riserva. 
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Combustibili ed acqua di alimentazione - Materie disin-
crostanti - Premi sulla economia di olio e di combustibile. 
Manutenzione e riparazione delle locomotive - Prova 
delle caldaie. 
30. - Manutenzione delle line_e e delle stazioni .- Rinno-
vamento della massicciata, delle traverse, del materiale rni-
unto, delle rotaie - Rifacimenti. 
Ventilazione delle gallerie. 
Polizia e sorveglianza generale della linea. 
Ili. - ECONOMIA DELL'ESERCIZIO E SUOI RAPPORTI 
COLLA COSTRUZIONE . 
31. - Classificazione delle spese d'esercizio - Spese dipen-
denti e spese indipendenti dal traffico - Spese assolute e spese 
relative - Spese raggruppate per s_ervizi, generali, di manu-
tenzione della strada, di movimento e traffico, di trazione, cli 
manutenzione del materiale rotabile. -
Spese per chilometro di ·strada e per treno-chilo.metro. 
Distinzione tra il conto capitale ed il conto esercizio. 
32. - Influenza delle pendenze e delle curve sulle spese di 
trazione, di ma,nutenzione della strada e del materiale mobile, 
di movimento e traffico. 
Consumo delle rotaie e dei cerchioni sotto l'azione dei 
freni e in causa del passaggio dei veicoli in curva. 
33. - 'influenza della velocità dei treni sulle spese pel com-
bustibile,- per l'acqua di alimentazione delle locomotive, per il 
personale dei treni , per. la manutenzione della strada, per la 
riparazione ed il rinnovamento del materiale ·mobile. 
Velocità più conveni ente. per i treni merci. 
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34. -- ME:zzi generali di ridurre le spese di manutenzione e 
sorveglianza della linea, di trazione e materiale mobile, di ma-
novra nelle stazioni, ecc. 
35. - Durata delle rotai e, delle traverse, delle carrozze, dei 
carri, delle locomotive - Spese per la loro rinnovazione. 
36. - Quantità delle carrozze e dei carri in relazion e al 
traffico, alla lunghezza ed alle condizioni della linea - Qualità 
e num8ro delle locomotive. 
Percorrenza delle varie categorie di rotabili. 
Proporzione fra la quantità del materiale in servizio e 
quello in riparazione. 
Fondi di rinnovamento. 
37. - Ripartizione delle spese d'esercizio relative ai vari 
servizi sulle diverse cal egorie di treni. 
Numero · di viaggiatori per treno - Carico netto di un 
treno merci - Spese per viaggiatore-chilometro e per tonnel-
lata-chilometro di merci. 
Diminuzione relativa delle spese collo svilupparsi del 
traffico. 
I 
38. - Classificazione delle persone e degli oggetti da tra-
sportarsi, in relazione al costo del trasporto - Confronti coi 
prodotti lordi - Osservazioni che ne derivano ri spetto all e 
tariffe. 
39. - Riduzione e ragguaglio delle varie categorie di spese 
d 'esercizio alla lunghezza di percorso corrispondente sopra una 
linea retta ed orizzontale - Confronto fra le spese effettive e le 
spese ridotte - Lunghezze virtuali-Formule diverse proposte. 
40. - Scelta delle pendenze di un tracciato - Riduzione 
dell e pendenze nei sotterranei e nelle curve. 
Confronto fra , diver si tracciati concorrenti. 
41 . - Distanza fra le stazioni di una lineà da costruire -
Lunghezza e numero dei binari - Posizione dei depositi per 
locomotive e delle officine - Distanza dei rifornitori d'acqua. 
~ 
i 
I 
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Scelta del materiale mobile e del personale dei treni. 
Potenzialità di trasporto di una linea. 
42. - Spese di conto capitale rese necessarie dallo sviluppo 
del traffico; ampliamento delle linee e delle stazioni, impianto 
di apparecchi di sicurezza, aggiunta di meccanis~i al mate-
riale fisso e mobile, acquisto di nuovo materiale rotabile. 
Loro influenza sulle spese vive d'esercizio e sulla poten-
zialità della linea. 
43. ~ Cenni sul cosidetto servizio economico, sulle ferrovie 
secondari e a scartamento normale ed a ?cartamento ridotto, 
sulle ferrovie lungo le strade ordinarie, sulle tramvie a 
vapore. 
Influenza della larghezza del binario sulle spese di co-
struzione e d'esercizio, e sulla potenzialità di una linea -
Ragioni e circostanze per adottare od escludere lo sçartamento 
ridotto. 
IV. - SERVIZIO COMMERCIALE. 
44. - N ozi on i generali sulle tariffe ferroviarie - Valore e 
costo del trasporto - Valore delle merci - Concorrenza 
degli altri mezzi di trasporto - R elazioni colle tariffe do-
ganali. 
Tariffe massi me - Tari ffe orclincwie - Tariffe generali 
e tariffe speciali - Tari ffe comuni - Tari ffe internazionali. 
Tariffe a base coslante (;) tari ffe differenziali. 
Condizioni generali che regolano i trasporti. 
45. - Tari ffa per il servizio dei viaggiatori - Basi della 
tari ffa per le diverse classi e per le diverse categorie di treni 
- Biglietti di andata e ritorno_, çli viaggio circolare, cli abbo-
namento. 
Tariffa per il trasporto dei bagagli. 
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46. - Tariffa generale per il trasporto delle merci a grande 
velocità - Prezzo minimo per spedizione e per vagone -
Carico e scarico delle merci - Termini di resa. 
47. - Trasporto a piccola velocità - Classificazione dell e 
merci - Basi delle tariffe generali per le diverse classi.- Di-
ritto fisso - Prezzo minimo per spedizione e per vagone -
Peso minimo tassabile - Carico e scarico - Termini di resa. 
48. - Richieste di spedizione - Ricevuta _delle merci -
Assicurazione del valore della merce contro la perdita. 
Pesatura delle merci - Diritti di deposito e di sosta -
Diritti daziari - Trasporti a domicilio - T~asporti per oltre 
le strade ferrate. 
49. - Responsabilità delle amministrazioni ferroviarie per 
avarie, ·perdite o ritardi - Disposizioni del Codice di com-
mercio. 
Trasporti a responsabilità limitata - Tariffe speciali a 
grande ed a piccola velocità. 
50. - Trasporto delle corrispondenze postali - Conces-
sioni speciali di trasporto - Economie realizzate clallo Stato 
per diverse anJ.ministrazioni pubbliche. 
· Imposte erariali sui trasporti ferroviari. 
· 51. - Tariffe di transito e di esportazione. 
Servizi cumulativi - Stazioni com uni - Diramazioni a 
stabilimenti industriali. 
52. - Prodotti lordi dell'esercizio - Prodotto per chilo-
metro di strada e per treno-chilometro - Prodotto medio per 
viaggiatore-chilometro e per tonnellata-chilometro di merci 
- Confronti coi prezzi pagati per altri mezzi di trasporto. 
Rapporto fra le spese d'esercizio ed i prodotti lordi -
Coefficiente d'esercizio. ; 
53. - Determinazione del traffico probabile di una nuova 
linea - Movimento locale, di _importazione ed esportazione, 
di transito. 
r l 
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V. ORDINAMENTO, Al.Vll.VIINISTRAZIONE , 
ED INGERENZA GOVERNATIVA. 
54. - Richiamo dei principii sulla ingerenza dello Stato r i-
spetto all a costruzione ed all 'esercizio delle ferrovi e pubbliche 
e pr.ivate, sulla concessione di ferrovie pubbli cne all'in:lustria 
privata, sulla polizia delle strade ferrate. 
55. -:-- Esercizio govern ativo ed eserci zio privato. 
Concessioni di costruzioni e di esercizio - Sovvenzioni 
? garç1.nzi e_. 
Concessioni di semplice esercizio - Contratti a rimborso 
di spesa, a prezzi unitari , con partecipazione ai prodotti. 
56. - Disposizioni -principali dei contratti per l'esercizio 
delle r eti Mediterranea, Adr iatica e Sicula, rispetto alle linee, 
al materiale mobile, alle spese di r innovamento ed a quelle 
di conto capitale r ich ies te _dàll 'aumento del traffi co-, alle ta-
riffe. 
57. - Capitale delle Società - Azioni ed obbligazioni .:__ 
· Composizione ed attribuzioni dei Consigli di amministrazione 
- Assemblee degli azionisti. 
Bilanci -'- Loro sindacato - Liquidazioni. 
58. - Direzioni generali e direzioni di esercizio - Loro at-
tribuzioni. . 
Organizzazione ed attribuzioni dei diversi servizi per la 
maniltenzione e sorveglianza della strada, pel materiale mo-
bile e per la trazione, pel movimento e traffico . 
5~. Provviste di materiale fisso e mobile - Appalti di 
lavori . 
Economato - Inventari - Acquisti delle materie - Ma-
gazzini. 
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60. - Ordinamento della contabilità generale e della con-
tabilità dei diversi servizi. 
Controllo dei prodotti - Servizio di cassa. 
61. - Personale ferroviario - Casse pensioni e cli soccorso 
- Servizio sanitario. 
62. - Ordinamento dell'ispettorato governativo - Sue at-
tribuzioni rispetto alla regolarità ecl al miglioramento del ser-
vizio ferroviario, alla gestione finanziaria delle Società, al~e 
spese che non sono a loro carico, alle tariffe. 
Consiglio delle tariffe ferroviarie - Ordinamento ed at-
tribuzioni. 
63. - Ingerenza dell'autorità militare nell'esercizio ferro-
viario - Adattamento del materiale ai trasporti militari -
Servizio delle ferrovie in tempo di guerra. 
64. Statistiche ferroviarie - Tipi delle diverse amministra-
zioni -'- Raccolta e coordinamento degli elementi statistici. 
Congressi statistici. 
65. - Cenni sull ' ordinamento dell'esercizio ferroviario 
presso le altre nazioni - Esercizi governativi r1ella Prussia e 
del Belgio - Esercizi privati d'Inghilterra e d'America, della 
Francia e dell 'Olanda. · 
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